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BESCHKEIBUNG 



Hochdruckentladungslampe 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hochdruckentladungslampe, mit einem Brenner, 
der eine Entladungskammer besitzt, mit zwei sich in die Entladungskammer erstrecken- 
5 den Elektroden, mit einer Gasfullung in der Entladungskammer, die zumindest ein 
Edelgas und eine Metallhalogenid-Mischung enthalt, sowie mit einem rohrformigen 
AuBenkoIben, der zwei Enden besitzt, wobei der Brenner zumindest an einem Ende mit 
dem AuBenkoIben befestigt ist. 



1 0 Diese Hochdruckentladungslampe mit AuBenkoIben ist fur allgemeine Beleuchtungs- 
zwecke geeignet Die Anwendung der Hochdruckentladungslampe ist insbesondere zum 
Vorwartsleuchten bei einem Fahrzeug, wie zum Beispiel einem Auto, geeignet 

Eine gattungsgemaBe Entladungslampe mit einem Ihnen- und AuBenkoIben ist aus der 
15 EP 0 964 43 1 B 1 bekannt Die beschriebene Entladungslampe umfasst eine Lichtbogen- 
Rohre, die einen hchtemittierenden Bereich aufweist, der mit einem Paar Elektroden 
versehen ist, und eine aufiere Rohre, die den Hchtemittierenden Bereich umgibt und 
zumindest teilweise mit der Lichtbogen-Rdhre verschmolzen ist, wobei die auBere 
Rohre Siliciumdioxid (SiCb) als Hauptbestandteil enthalt. 

20 

Aus der WO 01/ 24224 Al ist eine Halogenlampe mit lichtabsorbierenden 
Eigenschaften bekannt. Diese Lampe besitzt diesbezuglich ein lichtabsorbierendes 
Mittel und ein Ihterferenzfflter, wobei das Ihterferenzfilter auf der auBeren Oberflache 
des Lampenkolbens angeordnet ist und sich die absorbierende Schicht funkrionsbedingt 
25 zwischen dem Lampenkolben und dem Ihterferenzfilter befinden muss. Das abgestrahlte 
sichtbare Licht besitzt aufgrund der beschriebenen Kombination eines 
lichtabsorbierenden Mittels und eines Ihterferenzfilters, die beide insbesondere im 
Wellenlangenbereich von 570 bis 620 nm wirken, einen uberproportionalen Anteil 
amber- farbigen Lichts. 
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Eine Obertragung dieser vorgenannten Losung auf das EntladungsgefiiB einer Hoch- 
druckentladungslampe ist, insbesondere beziiglich der hoheren Betriebstemperatur 
dieser Lampe, nicht moglich. 

5 

Nachteilig bei den aus dem Stand der Technikbekannten Entiadungslampen ist, dass 
der Farbpunkt des emittierten Lichts gemaB CIE 1931 Diagramm nicht im sogenannten 
„front fog"- Bereich gemaB ECE R99 liegt. AuBerdem weisen die im Stand der Technik 
gekannten Entladungslampen Mufig eine schlechte Lichtausbeute (lm/Watt) auf. 

10 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Hochdrackentladungslampe zur Ver- 
fugung zu stellen, die eine Farbtemperatur des emittierten Lichts von kleiner 3000K 
besitzt, wobei der Farbpunkt des emittierten Lichts innerhalb des „front fog"- Bereiches 
gemaB ECE R99 liegt, und die mindestens eine Lichtausbeute von 60 lm/Watt aufweist 

15 

Beim erfindungsgemaBen gelben Licht miissen die Farbmerkmale innerhalb des 
Bereiches liegen, der durch die nachstehenden Grenzwerte festgelegt ist: 
gegen Rot y > 0,138 + 0,580 x 

gegen Grun y < 1 ,29 x - 0,100 

20 gegen WeiB y > -x + 0,940 und y > 0,440 

gegen den Spektralfarbenzug y < -x + 0,992. 

Wenn der Ausdruck „front fog" im Sinne der Erfindung verwendet wird, ist damit die 
gelbe Farbe gemaB dem CIE 1931 des gelben Bereiches des entsprechenden Diagramms 
25 gemeint 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Hochdrackentladungslampe gelost, deren 
AuBenkoIben zumindest ein lichtabsorbierendes Mittel und zumindest ein Interferenz- 
filter umfiisst und auf oder in zumindest einem Teil des Brenners ein Interferenzfilter 
30 angeordnet ist. 
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Eine ionisierende Gasfullung im Sinne der Erfindung umfasst zumindest ein Edelgas 
sowie 0 mg bis 10 mg Quecksilber. 

Eine niedrigere Farbtemperatur im „front fog"-Bereich ermoglicht dem Fahrzeugfuhrer, 
insbesondere bei schlechten Wetterbedingungen, beispielsweise bei Nebel, ein besseres 
Sehen. Das mittels der erfindungsgemaBen Hochdruckentladungslampe emittierte sicht- 
bare gelbe Licht ist besser an die natiirliche Empfindlichkeit des menschlichen Auges 
angepasst, so dass eine diesbezugliche Oberbeanspruchung und damit einhergehende 
Ermudung vermieden wird. Hierdurch ergibt sich insbesondere eine adhere 
Verkehrssicherheit 

Mit der erfindungsgemaBen Hochdruckentladungslampe lasst sich auBerdem eine gute 
lichtausbeute (hn/Watt) erreichen. So macht die Lichtausbeute des von einer solchen 
Hochdruckentladungslampe emittierten Lichts mindestens 60 ImAVatt, vorzugsweise > 
70 ImAVatt, aus. Daruber hinaus lassen sich mittels der erfindungsgemaBen Hochdruck- 
entladungslampen aber auch Lichtausbeuten von > 80 ImAVatt und mehr erzielen. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Hochdruckentladungslampe 
ergeben sich aus den Anspruchen 2 bis 12. 

Bevorzugt ist, dass zumindest ein Ihterferenzfilter aufder auBeren Oberflache des 
Brenners angeordnet ist Durch diese Anordnung unmittelbar in der Nahe der 
Lichtquelle wird eine effektive Filterung bezugUch der gewunschten Bestandteile des 
emittierten Lichts erreicht. Bestandteile, die nicht erwunscht sind, werden 
weitestgehend in die Enfiadungskammer reflektiert und zumindest teilweise wieder in 
Licht umgesetzt. Dadurch wird insgesamt der absorbierende Bereich des 
Enfiadungskammer heiBer, dh. mehr Licht wird aus dem Enfiadungskammer 
abgestrahlt, und es ist kein ansonsten fiblicher signifikanter Abfell der Lichtausbeute zu 
verzeichnen. Dadurch wird erreicht, dass das gewunschte gelbe Licht mit einer 
ausreichenden Lichtstarke zur Verfugung gestellt wird. 
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Besonders bevorzugt ist dass ein lichtabsorbierendes Mittel auf der inneren Oberflache 
des AuBenkoIbens und ein weiteres lichtabsorbierendes Mittel zwischen der auBeren 
Oberflache des AuBenkoIbens und dem Interferenzfilter angeordnet ist Durch diese 
Anordnung wird eine effektive Reduzierung der verbliebenen unerwunschten 
Bestandteile des Lichts erreicht. Das Aufbringen eines identischen lichtabsorbierenden 
Mittels auf der Ihnen- und AuBenseite des AuBenkoIbens lasst sich im Rahmen der 
industriellen Herstellung, bier Beschichtung des AuBenkoIbens, tecbnologisch einfech 
realisieren. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung bezieht sich darauf, dass zumindest an den Oberflachen 
der Bereiche, die zur Befestigung des Brenners am AuBenkoIben dienen, keine 
lichtabsorbierenden Mittel und/ oder Interferenzfilter angeordnet sind. Diese 
vorgenannte Anordnung ermoglicht eine technologisch einfache Herstellung der 
Hochdruckentiadungslampe im Rahmen einer industriellen Massenproduktion. 

In einer weiteren Ausgestaltung der vorgenannten Ausfuhrungsform ist bevorzugt, dass 
der Grad der Lichtdurchlassigkeit des Interferenzfilters, der auf dem Brenner angeordnet 
ist, und des Interferenzfilters, der auf dem AuBenkoIben angeordnet ist, bezuglich des 
Wellenlangenbereiches von 600 bis 800 nm der Grad der Lichtdurchlassigkeit jeweils > 
90% ist 

Es ist weiterhin bevorzugt dass der Grad der Lichtdurchlassigkeit des 
hchtabsorbierenden Mittels bezuglich des Wellenlangenbereiches von 600 bis 800 nm 
zwischen 70 und 90% betragt. 

Bezuglich einer effektiven Herstellung und Funktionalitat der Interferenzfilter ist 
bevorzugt dass die Dicke des Filters jeweils zwischen 800 und 2800 nm betragt 

Das Interferenzfilter ist regelmaBig mehrschichtig aufgebaut wobei sich im 
Schichtaufbau eine Schicht mit einem hoheren und eine Schicht mit einem niedrigeren 
Brechungsindex abwechseln. ZweckmaBig ist dabei, dass die Schicht mit dem 
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niedrigeren Brechungsindex uberwiegend aus Si0 2 und die zweite Schicht aus einem 
Material besteht, welches einen hoheren Brechungsindex als SiQa besitzt. Die zweite 
Schicht besteht vorzugsweise aus einem Material aus der Gruppe Titanoxid, Tantaloxid, 
Niobiumoxid, Hafhiumoxid, Siliziumnitrid, besondets bevorzugt Zirkoniumoxid 
(Zr0 2 ), oder einem Gemisch dieser Materialien. Die fur das hiterferenzfilter 
verwendeten MateriaUen sind zumindest bis 900°C temperaturbestandig. 

Die Schichtdicke des lichtabsorbierenden Mittels nimmt bevorzugt einen Wert 
zwischen 5 nm und 10000 nm ein. 



Das hchtabsorbierende Mittel enthalt bevorzugt anorganische Pigmente, die einen Teil 
des sichtbaren Iichts absorbieren. Der durchschnittUche Durchmesser der 
anorganischen Pigmente sollte regelmaBig kleiner gleich 100 nm sein, urn die 
gewiinschte LichtdurchlSssigkeit der Schicht sicherzustellen und die Streuung des 
1 5 Lichts moglichst zu vermeiden. 

Bevorzugt ist auBerdem, dass das anorganische Pigment aus einem Material bzw. einem 
Oxid aus einer Gruppe von Eisenoxid, Zink-Eisen-Oxid (Zn-Fe 2 0 4 oder ZnO-ZnFeaO^, 
Phosphor dotiertem Eisen-Oxid, Zink-Eisen-Chrom, Wismut-Vanadat, insbesondere 

20 bucherites Wismut-Vanadat, Vanadiumoxid, Zirkon-Praseodym-Silikat, Titan- 

Antimon-Chrom, Nickel-Antimon-Titan und Silber bzw. deren Mischungen besteht Ein 
anorganisches Pigment im Sinne der Erfindung kann aus einem Gemisch mehrerer 
dieser MateriaUen bestehen und/ oder zusatzlich metallische Bestandteile enthalten. 
Diese Pigmente miissen einsatzbedingt eine Temperaturbestandigkeit bis 900 °C 

25 besitzen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin gelost, in dem ein Lichtsystem fur 
Automobile, welches zumindest eine Hochdruckentladungslampe gemaJJ der Anspruche 
1 bisl2 enthalt, bereit gestellt wird. 

30 
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Die erfindungsgemaBe Hochdruckentladungslampe kann zu Beleuchtungszwecken 
allgemeiner Art verwendet werden. Insbesondere kann die Hochdmckentiadungslampe 
als Lichtquelle, beispielsweise bei Fortbewegungsmitteln wie Flugzeugen, 
Kraftrahrzeugen, Motorradem oder dergleichen, verwendet werden. Besonders 
5 bevorzugt ist die Verwendung der erfindungsgemaBen Hochdruckentladungslampe fur 
Scheinwerfer, insbesondere fur Beleuchtungsscheinwerfer bei Kraftfahrzeugen, wie 
Autos. 

Nachfolgend ist der Gegenstand der vorliegenden Anmeldung anhand einer Figur naher 
10 erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein OE 1931 Chromaticity diagram 

15 Fig. 2 einer erfindungsgemaBen Hochdruckentladungslampe mit einem Brenner und 
einem AuBenkolben 

Fig. 3 ein Diagramm eines Ernissionsspektrums einer erfindungsgemaBen Hochdruck- 
20 entladungslampe . 

In der Figur 1 ist der erfindungsgemaBe Spektralbereich, der der Norm ECE R99 fur 
„front fog"-Licht entspricht, als Flache im Diagramm eingezeichnet angegeben. Die 
Farbtemperaturen, auch als ..Correlated color temperature" bezeichnet, d.h. im 
25 vorliegenden Fall die beiden Linien gleicher Farbtemperatur von 3000 K bzw. 2500 K 
liegen teilweise innerhalb dieser Flache. Wie aus dem Diagramm anschauHch 
hervorgeht, fiegt der Farbort der erfindungsgemaBen Hochdmcklampe oberhalb der 
Linie der Schwarzkorperstrahlung. 



30 Fig. 2 zeigt eine Hochdruckentladungslampe mit einem Brenner 2 und einem 
AuBenkolben 3. Der an sich ubliche und uberwiegend aus Quarzglas bestehende 
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Brenner 2 besitzt eine Entiadungskarnmer, die mit einer ionisierenden Gasmischung, 
welche zumindest ein Edelgas und eine Metallhalogenid-Mischung umfasst, die 
zumindest 40 bis 80 Gew. % Nal und 0 bis 40 Gew. % Scl enthalt, gefuUt ist. In der 
Entladungskammer sind in iiblicher Art und Weise zwei Elektroden mit entsprechenden 
5 elektrischen Kontaktierungen angeordnet Der Brenner 2 ist am unteren Ende des 
robxforrnigen AuBenkolbens 3 befestigt, wobei zumindest an den Oberflachen der 
Bereiche, die zur Befestigung des Brenners 2 am AuBenkoIben 3 dienen, keine 
lichtabsorbierenden Mittel und/ oder Interferenzfilter angeordnet sind. Auf der auBeren 
Oberflache des Brenners 2 befindet sich ein mehrschichtiges Interferenzfilter 4, das 

10 vorwiegend im Wellenlangenbereich von 400 bis 550 nm, reflektiert Das 

Interferenzfilter 4 besitzt zweiundzwanzig Schichten, wobei sich im Schichtaufbau eine 
Schicht mit einem hoheren und eine Schicht mit einem niedrigeren Brechungsindex 
abwechseln. Die elf Schichten mit dem niedrigeren Brechungsindex sind uberwiegend 
aus Si0 2 und die anderen elf Schichten aus Zirkoniumoxid (Zr0 2 ) gebildet. Die gesamte 

15 Schichtdicke des Interferenzfilters 4 betragt ca. 2662 nm. Auf der inneren und SuBeren 
Oberflache des AuBenkolbens 3 sind lichtabsorbierende Mittel 5 mit einer Schichtdicke 
von ca. 850 nm aufgebracht. Das Uchtabsorbierende Mittel 5 umfasst zumindest Fe 2 0 3 
Pigmente, die einen Durchmesser von ca. 30 nm besitzen und in einer SOLGEL-Matrix 
integriert sind. Die Schichten des lichtabsorbierenden Mittels 5 kdnnen in bekannter Art 

20 und Weise durch unterschiedliche Verfehren, beispielsweise durch sogenannte PVD- 
oder CVD- Verfehren, bei lichtabsorbierenden Mitteln 5 mit einer SOLGEL-Matrix, 
insbesondere durch Spruh- oder Tauchverfahren, aufgebracht werden. 

Auf der auBeren Oberflache des Uchtabsorbierenden Mittels 5, welches auf der auBeren 
25 Oberflache des AuBenkolbens 3 angeordnet ist, befindet sich ein mehrschichtiges 
Interferenzfilter 6, das vorwiegend im Wellenlangenbereich von 380 bis 550 nm, 
reflektiert, wobei zumindest der uberwiegende Teil der Oberflache des 
Hchtabsorbierenden Mittels 5 vom Interferenzfilter 6 bedeckt wird. Das mterferenzfilter 
6 ist mehrschichtig aufgebaut, wobei sich im Schichtaufbau eine Schicht mit einem 
30 hoheren und eine Schicht mit einem niedrigeren Brechungsindex abwechseln. Die 
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Schicht mit dem niedrigeren Brechungsindex ist uberwiegend aus SiOa und die zweite 
Schicht aus Zkkoruumoxid (ZrOa) gebildet, welches einen hoherenBrechungsindex als 
Si0 2 besitzt Die gesamte Schichldicke des Interferenzfilters 4 betragt ca. 1510 am, 
wobei sich die jeweils acht Schichten aus Si0 2 und Zr0 2 im Schichtaufbau abwechseln. 
5 Der Grad der Lichtdurchlassigkeit des Interferenzfilters 4 und des Interferenzfilters 6 
beziiglich des Wellenlangenbereiches von 600 bis 800 nm betragt jeweils > 90% und 
der Grad der lichtdurchlassigkeit des lichtabsorbierenden Mittels 5 bezuglich des 
Wellenlangenbereiches von 600 bis 800 nm zwischen 70 undnahezu 100%. 

10 Die einzelnen Schichten des Interferenzfilters 4 und des Interferenzfilters 6 werden 
durch ein herk5mmliches Dunnschichtverrahren, beispielsweise ein sogenanntes PVD- 
Verfahren, aufgebaut. 

Die Lampe weist einen iiblichen Sockel 7 auf, so dass diese als austauschbare Lampe in 
1 5 einem Front-Scheinwerfer eines Automobils angeordnet se in kann. 

Ein Lichtsystem fur Automobile mit einer solchen erfindungsgemaBen Hochdruckent- 
ladungslampe ermoglicht es, eine Uchtmenge von ca. 73 lm / Watt zu erzielen. Der 
Farbort im CIE 1931 Diagramm ("Chromaticity diagram") ist durch die Werte der 
20 beiden Koordinaten, namfich X ca. 0.496 und Y ca. 0.45, hinreichend beschreibbar. Die 
Lebensdauer einer erfindungsgemaBen Hochdruckenfiadungslampe betragt mindestens 
1000 Stunden. 

Figur 3 zeigt das Diagramm eines Emissionsspektrums der erfindungsgemaBen 
25 Hochdruckenfiadungslampe gemafi Figur 2. 
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PATENTANSPROCHE 



1. Hochdruckentladungslampe (1), zumindest 

mit einem Brenner (2), der eine Entladungskammer besitzt, 
mit zwei sich in die Entladungskammer erstreckenden Elektroden, 
mit einer Gasfullung in der Entladungskammer, die zumindest ein Edelgas und 
eine Metallhalogenid-Mischung enthalt, 
mit einem rohrformigen Aussenkolben (3), der zwei Enden besitzt, wobei der Brenner 
(2) zumindest an einem Ende mit dem AuBenkoIben (3) befestigt ist, 
dadurch p ekennrair.hnftt, 

dass der AuBenkoIben (3) zumindest ein lichtabsorbierendes Mittel (5) und zumindest 
ein Interferenzfilter (6) umfasst und auf oder in zumindest einem Teil des Brenners (2) 
ein Interferenzfilter (4) angeordnet ist 

2. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 1, 
dadurch peVeivnge icTinftt, 

dass das Interferenzfilter (4) auf der auBeren Oberflache des Brenners angeordnet ist. 

3. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 1, 
dadurch ge lcermzeir.hnftt, 

dass ein Uchtabsorbierendes Mittel (5) auf der inneren Oberflache des AuBenkolbens (3) 
und ein lichtabsorbierendes Mittel (5) zwischen der auBeren Oberflache des 
AuBenkolbens (3) und des Interferenzfilters (6) angeordnet ist. 
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4. Hochdrackentiadungslampe (1) nach Anspruch 1, 

dadu "^ prftlcRnti-yflirflrnet, 

dass zumindest an den Oberflachen der Bereiche, die zur Befestigung des Bienners (2) 
am AuBenkolben (3) dienen, keine lichtabsorbierenden Mittel und/ oder Interfeienzfilter 
5 angeordnet sind 

5. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 1, 
dadurch geken ti^ftirVmet, 

dass der Grad der Lichtdurchlassigkeit des Interferenzfilters (4) und des 
10 Interferenzfilters (6) beziiglich des WeUenlangenbereicb.es von 600 bis 800 ntn jeweils 
>90%ist 

6. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekp nti-zftfahnet, 

15 dass der Grad der Lichtdurchlassigkeit des lichtabsorbierenden Mittels (5) bezuglich des 
Wellenlangenbereiches von 600 bis 800 nm zwischen 70 und nahezu 100% betragt 

7. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennrafchnet. 

20 dass die Schichtdicke der Interferenzfilter einen Wert zwischen 800 und 2800 nm 

einnimmt 

8. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 1, 
dadurch eseket iti-zftinhne^ 

25 dass das Interferenzfilter aus mehreren Schichten besteht, wobei sich im Schichtaufbau 
eine Schicht mit einem hoheren und eine Schicht mit einem niedrigeren 
Brechungsindex abwechseln, wobei die Schicht mit dem niedrigeren Brechungsindex 
bevorzugt uberwiegend aus Si0 2 und die zweite Schicht aus einem Material besteht, 
welches einen hoheren Brechungsindex als SiC>2 besitzt. 



30 
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9. Hochdrackentladungslampe (1) nach Anspruch 8, 
dadurch pelcenn^eichnat, 

dass die zweite Schicht aus einem Material aus der Gxuppe Titanoxid, Tantaloxid, 
Niobiumoxid, Hafmumoxid, Siliziumnhrid, besonders bevorzugt Zirkoniumoxid Zr0 2 , 
5 oder einem Gemisch dieser Materialien besteht. 



10. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennz gichnet, 

dass die Schichtdicke des hchtabsorbierenden Mittels (5) einen Wert zwischen 5 nm 
10 und 1 0000 nm einnimmt. 

1 1 . Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 1, 
dadurch ge lcennrairftriftt, 

dass das Uchtabsorbierende Mittel (5) anorganische Pigmente enthalt, die einen Teil des 
1 5 sichtbaren Lichts absorbieren und deren durchschnitdichen Durchmesser kleiner gleich 
lOOnmist. 



12. Hochdruckentladungslampe (1) nach Anspruch 1 1, 
dadurch geke nnraicTinftt 

20 dass das anorganische Pigment aus einem Material bzw. einem Oxid aus einer Gruppe 
von Eisenoxid, Zink-Eisen-Oxid (Zn-Fe 2 0 4 oder ZnO-ZnFe^), Phosphor dotiertem 
Eisen-Oxid, Zink-Eisen-Chrom, Wismut-Vanadat, insbesondere bucherites Wismut- 
Vanadat, Vanadiumoxid, Zhkon-Prasecniym-Silikat, Titan-Antimon-Chrom, Nickel- 
Antimon-Titan und Silber bzw. deren Mischungen besteht 

25 

13. Lichtsystem fur Automobile zumindest eine Hochdruckentladungslampe (1) gemaB 
der Anspriiche 1 bisl2 umfassend. 
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7TTSAMMENFASSUNG 
Hockdruckentladungslampe 

Die Erfindung betrifft eine Hochdruckentladungslampe 1, mit zumindest einem Brenner 
5 2, der eine Entladungskammer besitzt, mit zwei sich in die Entladungskammer 
erstreckenden Elektroden, mit einer Gasfiillvmg in der Entladungskammer, die 
zumindest ein Edelgas und eine Metallhalogenid-Mischung enthalt, mit einem 
rohrfbrmigen Aussenkolben 3, der zwei Enden besitzt, wobei der Brenner 2 zumindest 
an einem Ende mit dem AuBenkoIben 3 befestigt ist, der AuBenkoIben 3 zumindest ein 
10 Uchtabsorbierendes Mittel 5 und zumindest ein Merferenzfilter 6 umfasst und auf oder 
in zumindest einem Teil des Brenners 2 ein Merferenzfilter 4 angeordnet ist. 

Fig. 2. 
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